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Texte réglementaire :

1- Synthèse règlementaire des textes depuis 2016 :
(liste non exhaustive)

→ Applicable aux Etablissements de santé (dont les environnements 
maîtrisés) : Blocs opératoires (interventions programmées et blocs 
d’urgence), Pharmacie, Stérilisation, Laboratoires de bioconfinement
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NF EN ISO 14644-16 : Salles propres et environnements maîtrisés apparentés - Partie 16 : 
efficacité énergétique dans les salles propres et les dispositifs séparatifs 

Propose 3 indicateurs de Performance Energétique (PE) pour les salles propres (SP) :

- Intensité de puissance pour l’élimination des contaminants (IPEC) : 
Puissance électrique absorbée par le (ou les) ventilateur(s) divisée par la surface au sol de la SP

- Intensité énergétique pour l’élimination des contaminants (IEEC) : 

Energie annuelle électrique absorbée par le (ou les) ventilateur(s) divisée par la surface au sol de la SP

- Intensité de puissance pour l’élimination des contaminants (IE) : 

Intensité énergétique de l’installation intégrant ventilation, chauffage, refroidissement, 

humidification et déshumidification/éclairage…

IE = Intensité Energétique = Indicateur retenu pour le fascicule

→ Examen systématique en 2024 : norme confirmée (doc ISO/TC 209, N 508, sept 2024)

Source : AFNOR
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Normes sur les audits énergétiques :

• NF EN 16247-1 : août 2022, Audits énergétiques - Partie 1 : Exigences générales 

 

• NF EN 16247-2 : octobre 2022, Audits énergétiques - Partie 2 : Bâtiments 

 

• NF EN ISO 50001 : août 2018, Systèmes de management de l'énergie - Exigences 

et recommandations de mise en œuvre 

 

Pour en savoir plus, cf. Guide Performance énergétique en ambiances propres, 

ADEME-ASPEC-EDF R&D, 2016 (chapitre 2, paragraphes 2 et 3). 

Novembre 2016
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21 articles publiés dans la revue SALLES PROPRES :
sur la performance énergétique depuis déc 2016 sur 34 articles au total

- Dossier n°107 (nov-déc 2016) : Efficacité énergétique en salles propres
- Dossier n°113 (fév-mars 2018) : Quelles évolutions en traitement de l’air ?
- Dossier n°118 (fév-mars 2019) : Air et efficacité énergétique en salles propres
- SALLES PROPRES n°123 : Norme ISO 14644-16 - Pour améliorer l'efficacité énergétique 

en salles propres, JP Rignac et F Salanson
- SALLES PROPRES n°126 (oct-nov 2020) : Efficacité énergétique - Apport de la simulation 
- dans la mise en œuvre de la norme ISO 14644-16, P Bombardier
- Dossier n°130 (juin-juillet 2021) : Conception et efficacité du traitement d’air
- Dossier n°139 (mai-juin 2023) : Comment gagner en efficacité énergétique ?
- Dossier n°143 (février-mars 2024) : Economies d’énergie, comment aller plus loin ?

SALLES PROPRES n°143, JP RIGNAC et S VANDRIESSCHE

SALLES PROPRES n°118

Accessible en ligne aux adhérents ASPEC et 
abonnés, Magazine en ligne Salles Propres

https://sallespropres.fr/calameo
https://sallespropres.fr/calameo
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Recommandations :

Conférence à suivre…
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(liste non exhaustive)

- Réduire les surfaces et les débits d’air au juste besoin & privilégier les mini-
environnements pour les zones propres les plus critiques

- Elargir les consignes de température et d’hygrométrie relative
(adaptées aux activités et au confort du personnel)

Hors occupation
- Baisser le régime nominal : en réduit ou veille
- Baisser le taux d’air neuf
- Baisser le taux de brassage

- Sélectionner des équipements performants (moteurs…)
- Limiter les pertes de charge (filtres, réseaux aérauliques…)

Attention à la « sur » et « sous » spécification…

Source : GUP 2020-22
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3- Méthodologie pour les simulations OpTHum Pro (©EDF)

Une dizaine de cas traités avec des données très sommaires remontées dans
une fiche EXCEL standard :

- Localisation → fichier Météo France (3 h), MétéoStat (h)
- m², hauteur → Intensités énergétiques (IE en kWh/m²/an et kWh/m3 horaire)

- Brassage d’air → comparaison aux ISO annoncés
- Taux d’air neuf
- Consignes (T , HR)
- Rythme de fonctionnement (permanent, 1x8…)

Apports thermiques peu renseignés Beaucoup de données par défaut
ex : perte de charge (1 000 Pa)

→ très sensible 
pour les conso
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3- Méthodologie : 10 cas traités pour 20 IE modélisées

IAA : une briocherie → Pas d’ISO associée non
3 Labos R&D : Matériaux (CNRS) → ISO 6 et 7 6.5

Nano (LAAS) → 2 ISO 5 + 6 + 7

Traitement Surfaces (Femto ST)   → ISO 5 - ISO 6 - ISO 7 - 8 7.5
2 cas Optronique :   a → ISO 4 + ISO 5 + ISO 7 + ISO 8

b → ISO 4 - 5 - 6 - 7 - 8 6
Biotechnologie (3 sites) → Classes BCD + CD + BDC 6 + 7 + 6
Pharmacie → Classes A - C 6

Etablissement de santé → 2 ISO 5

Automobile : cabine de peinture → Pas ISO mais  ISO 5 à 6 non

ISO
retenus en abscisse des schémas à suivre

10 cas traités 20 Intensités Energétiques modélisées
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Moyenne des SP en France
8.0 kWh/m3/h d’air brassé  4

5 cas atypiques retirés
IAA (HR 80%), Auto cabine peinture (Tout Air Neuf), 3 labos R&D ST (forts taux brassage et AN, fenêtre étroite (T, HR))

 Moyenne (hors cas atypiques) 6.9 kWh/m3/h d’air brassé

4- Résultats globaux : des IE dans la moyenne des SP en F



Pas d’ISO associée
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Moyenne des SP en France
780 kWh/m²/an  400

4- Résultats globaux : des IE dans la moyenne des SP en F(suite)

3 cas atypiques retirés Moyenne 6.9 kWh/m3/an d’air brassé

IAA (HR 80%), Auto cabine peinture (Tout Air Neuf), 1 labo R&D ST (forts taux brassage, AN, fenêtre (T, HR) étroite)

Moyenne (hors cas atypiques) 925 kWh/m2/an
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IE (kWh/m²) = -343 * ISO + 2951

4- Résultats globaux : une formule pour les IE en kWh/m² ?
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5- Application à 2 cas « régionaux» :

5a-Biotechnologies (cas anonyme pharma en Belgique)

5b-CH Roubaix
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5a- Hypothèses Biotech

Occupation 10 h/j  dans la journée pour Biotech 1 et 2 et 16 h/j pour Biotech 3. Réduit soir et week-end
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5a- Résultats Biotech

(38 kW et 29 kW inoccup)         Apports (4 kW et 2 kW inoccup)        Apports (239  et 12 kW inoccup)
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5b- Hypothèses CH Roubaix

1 « bloc d’urgence »

3 salles d’opérations avec interventions programmées

Humidificateur élec 

(14°C , 40%) 
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5b- Résultats CH Roubaix

Le réduit de nuit et de week-end (14°C) appliqué à 3 des 4 salles d’opérations 

conduit à une économie de 25%
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6-Perspectives :

- Mise à jour de l’étude CEREN de janvier 2019 ?
- Mise à jour de l’article GUP (Guide de l’Ultrapropreté 2020-2022)
- Version révisée de la norme NF S 90351:2013 (attendue fin 2025)

- Session Efficacité énergétique à ContaminExpert 2025

- Usage de nouveaux outils : IA ? → affiner le fonctionnement des CTA et maintenance
- Asservissement des débits de ventilation à des capteurs de mesure low-cost QAI…
…
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Quel bilan ?

- La performance énergétique en ambiances propres progresse !
- Sensibilité accrue des sites du fait de l’explosion des prix des énergies
- Des outils de simulation se développent et sont couramment utilisés
(calculs, simulation numérique type CFD pour l’étude des flux d’air…)

 Les cas traités dans le fascicule 2025 seront plus affinés que dans le guide 2016,
malgré des données encore incomplètes et quelques cas atypiques liés à des activités
particulières, au climat…

Publication du fascicule à :

ContaminExpo-ContaminExpert du 25 au 27 mars 2025 
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